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図５１日式やりによる試技くJ･Ｙ＞（72ｍ台）
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図８新式やりによる試技〈Ｍ･Ｍ〉（64ｍ台）
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そのような安定をするまでに時間がかかるとい
うことになり，よい結果を得ることが出来なく
なる。また，この安定するまでの飛行状態は以
後の飛行状態に影響を及ぼすことも図４～９か
ら明らかに認めることができる。
態を示し，そのことが飛距離増大につながって
いたが，新式やりではそれがないため，いかに
して姿勢角・迎え角の減少をゆるやかにするよ
うくい止めるかが飛距離増大につながると考え
られる。このことが新式やりの大きな課題とも
言えるようである。
(2)飛行の後半について
新式やりと旧式やりの違いをこの区間で，
はっきり認めることができる。実際，競技者か
らは新式やりに変更されて間もないころ「落下
するのが早い」の声が多く聞かれた。それを図
では明瞭に示している。
落下するのが早いと思わせるのは姿勢角が急
激に減少するからであろう。そして，その急激
な減少は旧式やりに比べると加速的とも言える
ようである。ここで注目されるのは，Ｎ･Ｗ
Ｍ．Ｍに比べてＭＫの試技の姿勢角変化がゆ
るやかである点である。旧式やりと新式やりほ
どの違いはないにしても，確かにＮ･ＷＭ.Ｍ
のそれよりゆるやかである。飛行後半における
旧式やりの姿勢角のゆるやかな減少は，Dyson，
Teraudsが指摘するように滑空によるもので
ある。図５，７，９の飛行後半における迎え角
の増加がそれを裏づけている。しかし，ＮＷの
新式やりの場合はこれと異なる。滑空するため
に必要な迎え角の増加が見られず，逆にゆるや
かな減少が見られるのである。ゆるやかな迎え
角の減少は正のピッチングモーメントのゆるや
かな増加を意味し，滑空しない飛行をする新式
やりには高いパフォーマンスを得るための不可
欠の条件であるといえる。つまり，このゆるや
かさが新式やりで飛距離を伸ばすための方策を
ほのめかしているのである。Ｍ･Ｋの場合とは
対照的な落下をしているＮ･Ｗの試技はこの意
味では，新式やりでの快心の一投とは言いがた
い。むしろ，Ｍ･Ｍの試技の方が姿勢角･迎え角
の減少がゆるやかであり，新式やりの飛行とし
ては合理的な飛行径路を示しているものと推察
される。
このように飛行後半では旧式やりは滑空の状
(3)飛行全体について
これまで，飛行を前半と後半に分けて分析し
てきたが，それらを含めて飛行全体についてさ
らに分析を試みた。
飛行全体を通して常にやりの状態に影響を及
ぼすと思われるのは迎え角の変化である。やり
が空中へ放り出された後は，相対気流との関係
を示す迎え角との関係が最も重要であることは
疑いがない。迎え角の大きな変化はそれ以後の
やりの状態を不安定にすることになる。図８の
ように投射後約1.4秒後に迎え角が減少し,その
後約1.9秒後まで増加している。このような迎え
角の急激な減少は圧力の中心を後方へ急激にお
いやることになり，大きな正のピッチングモー
メントを生むことになる。この正のピッチング
モーメントが次に圧力中心を前方へ移動させる
ことになり，今度は負のピッチングモーメント
を生むことになる。結果として，これがその時
点のやりのスピードとピッチングモーメントが
釣り合う状態になるまで続くものと考えること
ができる。つまり，図８で現れている迎え角の
大きな増減はこれがくり返されているものと推
定される。やりはその形状が棒状であることの
ために，このような現象が起こるものと思われ
る。図６においても大きな迎え角の変化が飛行
の半ばで認められ，これが後の飛行状態に少な
からず影響を与えているものと考えられる。負
のピッチングモーメントの存在は，やりにおけ
る抗力が大きくなり，やり自体に抵抗を受けて
いるのである。抵抗は減速を意味し，飛距離増
大のためには明らかに不利になる。したがって
負のピッチングモーメントが生まれないように
投げ出すのが合理的であると考えられる。図４
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ではＮ･Ｗ,Ｍ･Ｍに比べて全体的に迎え角の変
化が非常に小さく，極端に増加している箇所が
ない。このことから飛行全体を通してやりが安
定していることがかなり明瞭である。
また，図４と図８を比較すると投げ出し直後
の状態が非常に類似していることがわかる。し
かし，結果はその後のやりの安定度が示す通り
72ｍ台と64ｍ台となり，大きな差となって現わ
れている。この差が生じる原因として考えられ
ることは，前述のように投てき種目では投射ス
ピードとピッチングモーメントが最も重要な要
素であり，このスピードとピッチングモーメン
トとの関係が深いことである。すなわち，同様
なやりの状態であっても（この場合，両者とも
投げ出し直後は負のピッチングモーメントを生
む可能性がある）投射スピードによってピッチ
ングモーメントも変わり，圧力の中心が移動す
る速度も変わってくることを考慮しなければな
らない。投射スピードに応じた姿勢角と迎え角
をどのように距離向上に役立たせたかを検討し
なければならない｡Ｍ･Ｍの試技においては，こ
の両者のバランスがとれていなかったものと考
えられるが，Ｍ･Ｋと比較してその差をみるな
らば投射スピードの差と考えることができよう。
一方，旧式のやりは新式やりに比べて全体的
に迎え角変化が激しい。新式やりではその迎え
角変化はある程度大きな波となって表れている
が，旧式のやりの迎え角の変化は時間的に変化
してきている。とくに，後半の激しさは注目す
る必要がある。本来，旧式のやりはこれまでの
ルール規定内で出来るだけ飛ぶように設計され
た。いわゆる「滑空」やりで競技者たちは，旧
式のやりでは「滑空」にたよっていたところが
ある。「滑空｣とはこれまで述べてきたようにや
りの重心と圧力中心とのバランスが保たれた状
態に起こるのである。旧式のやりでは飛行の後
半に滑空することから，この後半の迎え角の変
化の激しさは滑空するために，圧力中心が刻々
と変動し，バランスを保とうとしている結果な
のである。それだけ，旧式のやりにはやり自体
にそのバランスを保とうとする性質が備わって
いるのである。換言すれば，新式のやりがその
ような時間的変化をする迎え角があまり見られ
ないのは，それだけ投射時のやりの状態がほと
んどパフォーマンスに直結するのではないかと
考えられる。新式やりは，このようにわずかの
変化が敏感に記録に影響するものと思われる。
次に，飛行時間については，図４と図５，図
６と図９がほぼ同じ距離に達しているのでこれ
を比較すると，新式やりの方が比較的短かい傾
向である。これは，旧式やりは主として，空気
力学的な設計をもとに作られたやりであること
から，飛行中の安定性を増し，よりよい揚抗比
を与えたからである。この点からも新式やりの
方が旧式やりよりも記録が低下するということ
がわかる。そして，飛行時間が新式やりでは短
くなるということも新式やりでは早く落下する
という競技者たちの声に表れるのであろう。
1Ｖ．まとめ
1986年９月やり投は新ルールに移行以来，
これまでいろいろなことが言われてきた。そし
て，結果的に，ほとんどの競技者が旧式やりの
時よりも記録が低下していることが判明され
た。しかし，今後，このルールが継続される以
上，記録向上のために，対処しなければならな
い。本研究は，その手がかりをつかむために，
旧式やりと新式やりとの飛行を比較，分析した
ものである。その結果，旧式やりと新式やりの
飛行について次のような相違点がみられた。
１．新式やりの飛行後半における急激な姿勢
角の減少。
2．旧式やりでは飛行後半で迎え角が徐々に
増加し，新式やりでは徐々に減少するこ
と。
3．新式やりの迎え角は，旧式やりに比べ大
きくゆっくりと変化していく傾向であ
る。
4．旧式やりは飛行の後半で滑空するため，
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迎え角変化が激しく小きざみである。
5．新式やりでは旧式やりよりも飛行時間が
短くなる傾向がある。
となるものである。やり投はもともと長い棒状
のものを投げる競技であり，そのことは不変な
ことなのである。競技者にとって，改正された
やり投のルールに適応するために，これらの要
点を充分に踏まえて訓練する必要があろう。そして，これらの点をふまえ，旧式やりから
新式やりへの移行に伴い次の点に留意し，対処
していく必要がある。 参考文献
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○新式のやりが旧式やりよりも迎え角に関
して敏感に対応すること。
○新式のやりは旧式やりよりも投射スピー
ド（リリース時のスピード）に大きく影響
される傾向がある。
○新式のやりでは，滑空しないように設計
されているため，飛行後半での姿勢角・迎
え角の減少をゆるやかにするようにする。
以上が新式やりで飛行距離増大のための要点
